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　The purpose of this study is to remove pollution matter such as organic matter and 
nutrients from sewage using a bio film method with string media and then to recover 
the phosphorus from the used string media.
　The activated sludge method is the most popular method for sewage treatment.
　However this method produces a lot of excess sludge and increases the costs of the 
sewage treatment facility. The results of our experiments on removal of organic matter 
show that a bio film method using string bio film media can remove organic matters in 
sewage.
　Sewage also contains high concentrations of phosphorus, which should be removed to 
improve the treated water quality but is an important nutrient in agriculture. Since 
phosphorous becomes depleted in soil by agricultural activity, it must be added 
regularly to maintain soil fertility. This makes recovered phosphorous a valuable by-
product of sewage treatment. This study therefore also evaluated phosphorus recovery 
from the used string media with hot water and confirmed the possibility of phosphorous 
































































































Run-1.1 6.96 -465 0.75 0.78 149 349 316 − 2.9 29
Run-1.2 7.46 -191 0.55 1.31 240 207 260 − 2.5 33
Run-1.3 7.61 -157 0.56 2.40  75 100 384  49 2.5 −














































Run-2.1 4 2.5 18.9 152 0.19
Run-2.2 3 4.0 12.0 148 0.30
Run-2.3 4 6.5  7.4 146 0.47

















































実験No. 水温（℃） 透視度（cm） pH ORP（mV） EC（mS・cm-1） DO（mg・L-1）
Run-2.1
原水 23.3  4.9 7.30 -142 0.44 0.33
処理水 22.7 17.5 7.47 70 0.41 5.66
Run-2.2
原水 24.6  4.0 7.17 -29 0.45 0.20
処理水 24.4 18.0 7.62 30 0.40 5.50
Run-2.3
原水 21.7  4.9 7.35 -88 0.47 0.74
処理水 21.9 13.8 7.49 -43 0.41 4.59
Run-2.4
原水 21.2  4.5 6.83 41 0.40 0.31
処理水 21.7 12.1 7.53 48 0.31 5.90
実験No. BOD（mg・L-1） COD（mg・L-1） TS（mg・L-1） SS（mg・L-1） D-P（mg・L-1） D-N（mg・L-1）
Run-2.1
原水 152 445 192 166 2.5 25.1
処理水  87 125 188  46 2.3 26.8
除去率（％） 43 72 2 72 8 -7
Run-2.2
原水 148 512 596 244 2.1 24.0
処理水 119 124 324  26 2.4 27.9
除去率（％） 20 76 46 89 -14 -16
Run-2.3
原水 146 495 680 256 2.3 34.0
処理水  40 260 572  70 1.9 23.8
除去率（％） 73 47 16 73 17 30
Run-2.4
原水 183 613 640 234 2.6 34.6
処理水  64 203 356  78 2.8 24.8






CODは43 〜 76％の除去率であった。SSは67 〜 89％除去できた。残念ながらD-PやD-Nは，
原水濃度より上昇した場合があり，また高くても30％の除去率しか得ることができなかっ
た。
　いずれの結果でも処理水のBODは40mg・L-1以上であり，このまま公共用水域に放流で
きる水質ではないが，Run-2.4はRun-2.1と比較して滞留時間がおよそ1/3でありながら，
BOD除去率65％，COD除去率67％，SS除去率67％であったことから，滞留時間は６時間
程度でも十分であることがわかった。しかしながら，実験は14日間と短期間であり，十分
な馴養期間を得ていないため，本研究の結果だけで評価できない。今後，長期的な実験を
試みる必要がある。
３−３　リン回収実験
　常温（20℃程度）に浸漬した場合の浸漬水中のリン濃度は0.09mg・L-1であったのに対し，
60℃で加熱した場合は3.41mg・L-1であった。およそ40倍近く溶出させることができた。
このようなことから，微生物とともにひも状接触担体に付着したリンは相当量含有してい
ることがわかる。近年，生物処理によって発生する余剰汚泥からのリンの回収について様々
な方法が検討されているが，今回実施したリン回収実験のような簡単な方法によってもリ
ンを回収する可能性があることがわかった。ただし，屋外実験に供した原水のD-Pは2.5mg・
L-1程度であり，それと比較すればリンを十分に濃縮しているとは言い難いことから，さ
らに条件を変えながら安価で簡単なリンの回収方法を検討することにする。
４．まとめ
　今回の実験によって，ひも状接触担体を用いた方法で下水中の有機物を比較的容易に分
解除去できること，リンの回収の可能性もあることがわかった。しかしながら，下水中の
窒素やリンなどの栄養塩類の除去については課題があり，また最終処理水の有機物濃度も
公共用水域に放流するにはまだ高いため，単独にて運用するにはさらなる検討が必要なこ
とがわかった。
　今回，試みた生物接触酸化法は活性汚泥法とは違い，微生物を接触担体に担持させてお
り，大量の微生物群（活性汚泥）を曝気槽（反応槽）に用いていない方法である。大きな
負荷への対応は，活性汚泥法が優れているが，生物接触酸化法は，元々活性汚泥を曝気槽
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（反応槽）に投じていないことから，必然的に汚泥発生量が少なくなる。
　好気性従属栄養生物は外部からの有機物を栄養源とし，酸素を消費しながら増殖と死滅
を繰り返す過程とともに，生存のための代謝としても有機物を分解している。活性汚泥法
は，生物活動の中の増殖とその排除に重点をおいた有機物除去法である。一方，生物接触
酸化法は，自己酸化を含む増殖，死滅及び代謝のバランスを取りながら有機物の分解を行
う方法である。高効率ではないものの，余剰汚泥の処理費用，または環境への負荷という
点で利点があると言える。このようなことから，より効率的に生物活動を維持する方法を
見出せば，生物接触酸化法も産業廃水や河川の直接浄化だけでなく，下水処理などにも適
用できると推察される。
　一方，リンの回収は今後の食料確保といったグローバルイシューに直結する課題である。
リンは環境分野では除外したい物質でありながら，農業分野では枯渇可能性物質である。
旧来，人間の排せつ物を農地に還元するという循環型社会が形成されていたが，現在は，
その社会はほとんど崩壊し，輸入に頼っているというのが現状である。このような農業で
のリン利用を継続すれば，100年も経たない間にリンが枯渇すると言われている。この矛
盾を打破する方法の一つとして，下排水中のリンを農地に還元する容易な方法を確立する
ことが考えられる。
　本研究によって，ひも状接触担体による下水処理とその方法によるリンの回収の可能性
を確認することができた。今後は，長期的な屋外実験を実施して，継続的な除去性能，汚
泥の減量化，リンの回収方法，他の技術との組み合わせによる高度処理に関する研究を実
施する予定である。
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